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Abstrak : Kata Kunci:

Teknologi 5G merupakan teknologi yang digunakan untuk = 5G;

memenuhi  kebutuhan layanan  berbasis nirkabel MIMO;

berkecepatan tinggi. Frekuensi 28 GHz merupakan salah  Antena Mikrostrip;

satu rentang frekuensi yang dirckomendasikan oleh  Rectangular Patch;

Federal Communications Commission (FCC) dalam

pengembangan teknologi 5G. Dalam perancangan ini, Riyawat Artikel:

antena menggunakan patch berbentuk rectangular yang Diserahkan 12 Maret 2021
dirancang agar antena dapat bekerja pada frekuensi 28 Direvisi 14 April 2021
GHz. Rancangan antena 5G ini menggunakan pencatuan = Diterima 10 Juni 2021
microstrip line dan Teknologi Multiple Input Multiple Dipublikasi 21 Agustus 2021
Output (MIMO). MIMO adalah salah satu teknologi yang

mendukung 5G. Antena MIMO ini dirancang DOI:

menggunakan bahan substrat RT-Duroid 5880 untuk 10.22441/incomtech.v11i2.10903
menghasilkan nilai S;; sebesar -45,185 dB dengan gain

sebesar 24,22 dBi, dan bandwidth sebesar 840 MHz.

This is an open access article under the CC BY-NC license

1. PENDAHULUAN

Laju perkembangan teknologi dan inovasi ilmu pengetahuan telekomunikasi di
bidang jaringan tidak pernah berhenti. Dari generasi pertama (1G) komunikasi
analog ke generasi keempat (4G) Komunikasi seluler tidak lagi memiliki peran
sekunder di masa sekarang namun telah menjadi kebutuhan primer yang pada
umumnya semua aktivitas manusia menggunakan sistem jaringan untuk
mempercepat dan mempermudah suatu pekerjaan. Antena adalah suatu perangkat
telekomunikasi yang sangat penting untuk mendukung perkembangan teknologi
nirkabel. Teknologi nirkabel generasi kelima (5G) adalah langkah selanjutnya
dalam komunikasi seluler. Tujuan dari 5G adalah untuk menyediakan koneksi
kesemua jenis perangkat dan aplikasi lainnya, termasuk komunikasi seluler,
terutama kebutuhan untuk very high data rate, great service, low latency, dan
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support high mobility yang belum dapat terpenuhi oleh teknologi sebelumnya
salah satu kriteria dari teknologi 5G ini yaitu mampu beradaptasi dengan jumlah
user yang menggunakannya [1]. Pada sistem seluler masa depan (5G) harus
menyediakan kecepatan data mulai dari 5Gbps hingga 50Gbps [1]. Telkomsel
telah berhasil melakukan uji coba 5G bersamaan dengan Asian Games 2018.
Telkomsel melakukan showcase sebagian use case 5G di dalam komplek Gelora
Bung Karno (GBK). Use case tersebut terbagi menjadi 4 bagian yaitu: virtual
reality (VR), interactive live streaming, robot (low latency), autonomous bus.
Total responden dalam survei ini sebanyak 1742 orang [2].

Pada agenda the last World Radio communication Conference (WRC) yang
terakhir pada tahun 2015 (WRC-15), ada agenda yang menarik perhatian pebisnis
telekomunikasi satelit sedunia, yaitu WRC-2015 agenda ifem 1.1 yaitu permintaan
Telekomunikasi Bergerak Internasional/International Mobile Telecommunication
(IMT) untuk memberikan penambahan alokasi frekuensi sebagai antisipasi
lonjakan kebutuhan data seluler di masa mendatang [3]. Teknologi MIMO
terkenal dengan kemampuannya untuk meningkatkan kapasitas sistem dan
mengurangi efek negatif gangguan multipath, MIMO juga dianggap sebagai kunci
untuk mewujudkan komunikasi jaringan Mobile [4,5] dan Base Transceiver
Station (BTS) yang menggunakan sistem komunikasi (5G) [6]. Untuk membuat
antena MIMO 5G dibutuhkan metode—metode agar mendapatkan bandwidth yang
sangat lebar [7]. Dalam perancangan antena mikrostrip, dengan bahan RT Duroid
5880 merupakan substrat yang sesuai untuk frekuensi tinggi. Sedangkan untuk
material konduktor menggunakan tembaga [8].

Dengan mendesain patch persegi dan slot silang akan mendapatkan polarisasi
sirkular [9]. Dalam penelitian [10] telah dihasilkan antena yang bekerja pada
frekuensi 28 GHz menggunakan metode MIMO untuk meningkatkan kapasitas
sistem dengan dan mengurangi efek negatif gangguan multipath, dengan hasil
yang didapat yaitu nilai gain > 20 dB memiliki lebar pita sebesar 667 MHz, S;;
berada di -20 dB, berjenis pola radiasi unidirectional. antena tersebut sangat baik
menjadi referensi antena pengembangan sinyal 5G.

Dalam penelitian ini, antena telah dirancang untuk aplikasi jaringan
komunikasi 5G. yang bekerja pada frekuensi 28 GHz [11], dengan nilai S-
parameter S;; yang didapatkan sebesar -45,185 dB sehingga tidak rentan akan
gangguan yang ada di udara dan gain sebesar 24,22 dBi. dengan lebar pita sebesar
840 MHz.

2.METODE

Perancangan dilakukan dengan beberapa percobaan yaitu menggunakan 2
elemen antena, 8 elemen antena dan 64 elemen antena (struktur antena 8Xx8).
Karakterisasi dan optimisasi dimensi rancangan dilakukan untuk mendapatkan
hasil yang optimal. Dalam simulasi, bentuk port koaksial atau port SMA
digunakan untuk menghasilkan impedansi 50 ohm. Antena menggunakan
substrate RT-Duroid 5880 dengan nilai er = 2,2 tebal (h) = 0,254 mm, dan tan d =
0,0009, dimana RT-Duroid tersebut sangat bagus digunakan untuk komunikasi 5G
frekuensi tinggi yaitu 28 GHz. Perancangan ini menggunakan CST simulation
software.
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Antena ini menggunakan cincin seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1
dimana tata letak dan ukuran cincin tersebut sangat berpengaruh terhadap
frekuensi kerja dan nilai faktor refleksi (S;;). Pada penelitian sebelumnya, jika
dibandingkan dengan penelitian ini bentuk serta ukuran slot dan cincin sangat
jauh berbeda sehingga dapat dikatakan antena ini adalah desain original. Dalam
hal ukuran rancangan antena ini menggunakan patch yang berbentuk rectangular.
Adapun untuk mengetahui dimensi antena, menggunakan rumus umum dalam
pembuatan patch rectangular sebagai berikut [12]:

C

w = (D
2f 87«2+1
L = Loss — 2AL (2)
Lopp=—=>
eff Zfr\/% (3)
rerr+0.3)(2+0.264
AL = 0.4125 Ererrt oG - ) (4)
(erefr+0.258)(7+0.8)
g41 | -1 1
freff =5 T3 (,/1+12h/w> )
c = kecepatan rambat gelombang elektromagnetik di ruang bebas yaitu
sebesar 3x10% m/det
f; = Frekuensi kerja antena
&r = Konstanta dielektrik substrate
h = Tebal Substrate
Ler = Panjang patch efektif
AL =Perbedaan panjang antara L dan L
ereff = Konstanta dielektrik relatif
Spesifikasi antena dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Spesifikasi Antena
Parameter Nilai
Frekuensi Kerja 28 GHz
Su <-10
Gain > 5 dBi
Pola Radiasi Unidirectional
Impedansi 50 Q

Antena mikrostrip persegi panjang ini dirancang untuk memenuhi dan
mendukung kebutuhan jaringan 5G sebagai perangkat pengirim dan penerimaan
informasi [13]. Bentuk geometri antena tampak depan dan tampak belakang

ditunjukkan pada Gambar 1 dengan dimensi antena yang sudah optimal dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Antena ini memiliki cincin yang berada di tengah sehingga terlihat cincin
tersebut sebagai penghubung antara patch dan feedline-nya. Slot dalam antena ini
sangat berpengaruh terhadap S;; dimana dengan membuat slot yang tepat akan
menghasilkan nilai S;; yang baik.

ww 10°S
W 060

ww gz

(a) (b)

Gambar 1. (a) Antena Sisi Depan (b) Antena Sisi Belakang

Tabel 2. Parameter Optimal Antena

Lebar Panjang Lebar Panjang Lebar Panjang
Parameter substrat | substrat patch putch ground ground
antena antena antena antena antena antena
Nilai (mm) 5,76 5,01 4,24 3,49 5,76 5,01

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari beberapa percobaan yang dilakukan yaitu antena dengan 2 elemen, 8
elemen dan 64 elemen maka didapatkan hasil simulasi antena menunjukan
semakin banyak elemen yang digunakan maka dapat meningkatkan nilai gain
yang lebih baik serta menghasilkan S;; yang lebih bagus dengan nilai mutual
coupling rata-rata < -20 dB.

3.1 Percobaan pertama desain dengan 2 elemen antena
Gambar 2 menunjukkan antena dengan 2 elemen dengan nilai mutual
coupling-nya berada <-15 dB.

Gambar 2. Antena dengan Dua Elemen
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Gambar 3 adalah hasil simulasi S;; desain antena dengan dua elemen. Nilai
mutual coupling berada < -15 dB. Pada hasil simulasinya juga dapat dilihat antena
ini bekerja pada frekuensi 28,04 GHz dengan nilai S;; berada pada -33,578 dB
dengan lebar pita 797 MHz. Bentuk pola radiasi ditunjukkan pada Gambar 4.

& Parameness [Magreace 1 8]

Gambar 3. S-Parameter S;; Antena dengan Dua Elemen

Pola radiasi yang dihasilkan berbentuk unidirectional yang memiliki side lobe
level = -7,5 dB dengan nilai gain didapatkan sebesar 9.11 dBi. Gambar 5
menunjukkan Surface Current sebagai pergerakan arus yang mengalir pada antena
dua elemen, didapatlah maksimal arus yang mengalir adalah sebesar 451 A/m.

(b)

Gambar 4. Pola Radiasi pada Antena dua Elemen (a) bentuk dua dimensi (b) bentuk tiga dimensi
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Gambar 5. Surface Current Antena Dua Elemen

3.2 Percobaan kedua desain dengan 8 elemen antena

Pada antena dengan 8 elemen (Gambar 6), berdasarkan standar 5G, desain
antena ini memenuhi untuk pengaplikasian mobile station. Hal ini merujuk pada
salah satu referensi [14,15] dengan gain 12,1 dBi, dimana antena untuk mobile
station dari beberapa jurnal menunjukkan nilai gain yang tidak lebih dari 15 dBi,
pada antena 8 elemen ini telah mendapatkan nilai gain hingga 14,9 dBi.

Gambar 6. Susunan Antena dengan 8 Elemen

Pada Gambar 7 dapat dilihat hasil nilai S;,-nya dan mutual coupling-nya yang
lebih bagus dari antena yang hanya memiliki 2 elemen antena saja dimana nilai
rata-rata mutual coupling-nya berada < -20 dB dan namun nilai S;;nya tidak jauh
berbeda dengan antena 2 elemen dimana nilai S;;-nya berada pada -35,616 dB.
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Gambar 7. S-Parameter S11 Antena dengan 8 Elemen

Pada Gambar 8 menunjukkan antena dengan 8 elemen memiliki pola radiasi
unidirectional yang memiliki nilai side lobe level = -6,2 dB dengan nilai gain
didapatkan sebesar 14,89 dBi.

—— M Tt Rt [ 28]
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(b)

Gambar 8. Pola Radiasi pada Antena 8 Elemen (a) bentuk dua dimensi (b) bentuk tiga dimensi
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3.3 Percobaan ketiga desain dengan 64 elemen antena
Gambar 9 menunjukkan antena dengan 64 elemen yang telah memenuhi
standar antena 5G untuk pengaplikasian BTS dengan nilai gain mencapai 24,22

dBi.
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Gambar 9. Desain Susunan Antena dengan 64 Elemen Antena

Gambar 10 menunjukkan nilai S-Parameter S;; yang berada di -45,185 dB
dengan nilai rata mutual coupling berada <-20 dB.

Gambar 10. S-Parameter S;; Antena dengan 64 Elemen
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Pola radiasi antena pada Gambar 11 mempunyai banyak ripple dan side lobe,
hal ini disebabkan karena banyaknya elemen antena yang digunakan. Bentuk ini
masih berbentuk unidirectional dengan besar side lobe level = -4,2 dB, dengan

gain sebesar 24,22 dBi.
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Gambar 11. Pola Radiasi pada Antena 64 Elemen (a) bentuk dua dimensi (b) bentuk tiga dimensi

Pada Gambar 12 setiap antena memiliki arus maksimal yang dapat mengalir
sebesar 407 A/m. Tabel 6 menampilkan beberapa hasil perbandingan parameter
antena dengan 1 elemen, 8 elemen dan 64 elemen pada frekuensi 28 GHz.
Sedangkan data hasil perbandingan dengan antena referensi ditunjukkan pada

Tabel 7.
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Gambar 12. Surface Current dengan 64 Elemen Antena

Tabel 6. Data Hasil Perbandingan Antena 2 Elemen, Antena 8 Elemen dan Antena 64 Elemen

Parameter 2 Elemen 8 Elemen 64 Elemen
Frekuensi Kerja 28,04 GHz 27,964 GHz 27,968 GHz
S11 -33,578 dB -35,616 dB -45,185 dB
Gain 9,11 dBi 14,89 dBi 24,22 dBi
Pola Radiasi Unidirectional  Unidirectional Unidirectional
Impedansi 50Q 50 Q 50Q
Bandwidth 797 MHz 806 MHz 840 MHz

Tabel 7. Data Hasil Perbandingan dengan Antena Referensi

Parameter Antena 64 Elemen Antena Referensi [9] 64 Elemen
Frekuensi Kerja 27,968 GHz 28 GHz
S11 -45,185 dB <-10dB
Gain 24,22 dBi = 20 dBi
Pola Radiasi Unidirectional Unidirectional
Impedansi 50Q -
Bandwidth 840 MHz 2667 MHz
4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, dilakukan beberapa percobaan antena yang sama dengan
jumlah elemen antena yang berbeda untuk aplikasi komunikasi 5G yang bekerja
di frekuensi 28 GHz. Antena dirancang menggunakan bahan substrat RT-Duroid
5880 dengan konstanta dielektrik 2,2 dan memiliki ketebalan 0,254 mm,
ketebalan patch sebesar 0,035 mm.

Pada antena frekuensi 28 GHz ini telah mencapai kebutuhan untuk teknologi
5G, hal ini dikarenakan parameter S;; telah berada di < -33,578 dB dan untuk
gain dari antena yang telah di MIMO dengan jumlah antena 64 elemen mencapai
24,22 dBi, nilai impedansi 50 ohm dengan bentuk pola radiasi unidirectional,
dengan nilai rata-rata mutual coupling < -20 dB.
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